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微结构气体探测器具有易大面积制作、位置分辨率高等优点，已在粒子物理实验领域得到广泛应用。
庞大的读出通道数是限制其更高精度和更大面积应用的瓶颈之一，也对系统的集成度、功耗、成本等
方面带来了极大挑战。如作者正在开展的宇宙线缪子成像装置研究中，需要采用大面积高位置分辨的
Micromegas探测器以提升有效接收面积，这也带来了需要海量读出通道的挑战。针对这一挑战，本研
究提出了应用于时间和空间稀疏条件下的读出电子学通道复用技术——直接编码读出方案，并通过相
关理论证明其可行性。基于这一理论，本研究完成了两种编码复用方法的构建，并开展了不同压缩比
例的编码复用前端电子学设计。在当前的设计中，最高能够利用 64路电子学完成 1024路探测器信号
的读出，即实现 16倍的通道压缩比。设计的编码复用电路已经在不同尺寸的探测器上得到应用，并结
合 40 cm × 40 cm的搭建了缪子径迹测量系统和缪子透射成像装置，实现了高精度的缪子径迹测量和大
型目标成像。
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